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$C$ Banach $E$ . $C$ $T$ Lips-
chitz , $k$ , $x,$ $y\in C$
$\Vert Tx-Ty\Vert\leq k\Vert x-y\Vert$
. $S$ semitopological . , , $s\in S$
$S$ $t-\rangle$ $t\cdot s$ $t\mapsto s\cdot t$ Hausdorff
. , $C$ $S=\{T_{t} : t\in S\}$ $C$
Lipschitz .
(1) $t,$ $s\in S,$ $x\in C$ , $T_{ts}x=T_{t}T_{s}x$ .
(2) $x\in C$ , $s\mapsto T_{s}x$ $S$ .
(3) $s\in S$ , $T_{s}$ $C$ Lipschitz Lipschitz
$k_{s}$ .
$C$ Lischitz $S$ , $s\in S$ $k_{s}=1$ .
,




1.1 $C$ Hilbert , $T$ $C$




12 $C$ Hilbert , $S=\{T_{t} : t\geq 0\}$ $C$
. , $x\in C$ ,
$S_{t}x= \frac{1}{t}\int_{0}^{t}T_{s}xds$
$tarrow\infty$ $S$ .
, Bruck 1979 , $T$ $\{T_{t}x\}$ , $\{T_{t}x\}$
$T$ , $T$ $F(T)$
, $narrow\infty$ $T^{n}x-T^{n+1}x$ $0$ . Pazy
, Hilbert
. , ,
. , Takahashi amenable, ,
$J\triangleright$ .
, Bruck , Miyadera- Kobayasi
$S=\{T_{t} :t\geq 0\}$ , Banach
. , Takahashi-Park
, . Takahashi-Zhang ,
. , 1992 Takahashi Hilbert ,
. , [6]
Hilbert
. , Banach , norm Frechet
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, Takahashi[17] , Banach
. , 3.2 . , Banach
$S=\{T_{t} : t\in S\}$ .
2 Submeans Means
$S$ , $B(S)$ $S$ supre-
mum norm Banach . $X$ $B(S)$ .
Mizoguchi-Takahashi [9] , $X$ submean . $k$ $,$ $X$
$\mu$ .
(1) $f,$ $g\in X$ $\mu(f+g)\leq\mu(f)+\mu(g)$
(2) $f\in X,$ $\alpha\geq 0$ $\mu(\alpha f)=\alpha\mu(f)$
(3) $f,$ $g\in X$ $f\leq g$ $\mu(f)\leq\mu(g)$
(4) $c$ $\mu(c)=c$
, $X$ submean $\mu$ $\mu(f)$ $\mu_{t}(f(t))$ .
$s\in S,$ $f\in B(S)$ , $l_{s}f$ $r_{s}f\in B(S)$ .
$l_{s}f(t)=f(st),$ $r_{s}f(t)=f(ts)(\forall t\in S)$
$X$ $B(S)$ , $l_{s}(r_{s})(\forall s\in S)$ . ,
$X$ submean $\mu$ ( )
$\mu(f)=\mu(l_{s}(f))(\mu(f)=\mu(r_{s}))(\forall f\in X,s\in S)$
. submean submean .





22 (1) $X$ $B(S)$ , $\mu$ $X$
submean , $f\in X$
$\sup_{s}\inf_{t}f(ts)\leq\mu(f)\leq\inf_{s}\sup_{t}f(ts)$
.




$X$ $B(S)$ , 1 $e$ . , $\mu\in$
$x*$ $X$ mean , $\Vert\mu||=\mu(e)=1$ . mean sub-
mean . mean .
2.3 $X$ $B(S)$ , 1 $e$ .
, $\mu\in X^{*}$ .
(1) $\Vert\mu||=\mu(e)=1$ , J $\mu$ mean .
(2) $f\in X$ , .
$\inf_{s\in S}f(s)\leq\mu(f)\leq\sup_{s\in S}f(s)$ .
3
$E$ Banach , $C$ . $f\in E^{*}$ $x\in E$
$(x, f)$ . $E$ $E^{*}$ $J$
$J(x)=\{f\in E^{*} : (x,f)=||x\Vert^{2}=\Vert f\Vert^{2}\}(x\in E)$
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. Hahn Banach , $x\in E$ $J(x)\neq\emptyset$ .
$,$ $x,$ $y\in E,$ $f\in I(y)$
$\Vert x\Vert^{2}-\Vert y\Vert^{2}\geq 2(x-y,f)$
.
$S$ semitopological , $S=\{T_{t} : t\in S\}$ $C$ .
$u:Sarrow C$ $S$
$\inf_{w}\sup_{t,s}\Vert u(swt)-T_{s}u(wt)\Vert=0$
[6]. , $x\in C$ $u(t)=T_{t}x$ $S$ . $E$
Banach , $X$ $B(S)$ , $r_{s}(\forall s\in S)$
, $f\in E^{*}$ $t\in S\mapsto(u(t), f)$ $X$ . , $X$
mean $\mu$ $u_{\mu}\in\overline{co}\{u(t) :t\in S\}$
$(u_{\mu}, f)=\mu_{t}(u(t),f)(\forall f\in E^{*})$
[5]. $C(S)$ $S$ Banach . { $\mu_{\alpha}$ :
$\alpha\in A\}$ $C(S)$ means . , $\{\mu_{\alpha} : \alpha\in A\}$
, $f\in C(S),$ $s\in S$ ,
$\mu_{\alpha}(f)-\mu_{\alpha}(l_{s}f)arrow 0,$ $\mu_{\alpha}(f)-\mu_{\alpha}(r_{s}f)arrow 0$
.
3.1 ([17]) $C$ Banach . $S$
, $\{x_{t} : t\in S\}$ $C$ . $X$ $B(S)$
. $\mu$ $X$ submean . $x\in C$ $S$ $f(t)=$
$\Vert x_{t}-x\Vert^{2}$ $X$ . , $x\in C$ $r(x)=\mu_{t}\Vert x_{t}-x\Vert$
$r= \inf_{x\in C}r(x)$ \langle , $z\in C$ $r(z)=r$ .
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3.2 $S$ semitopological , $S=\{T_{t} :t\in S\}$ Banach
E C . S u C(S)
submean , $T_{t}(t\in S)$ $F(S)$ .
. $y\in C$ , $S$ $h(t)=\Vert u(t)-y\Vert^{2}(t\in S)$ $C(S)$
. $\mu$ $C(S)$ submean . $K$
$T_{s},$ $(s\in S)$ .
$K= \{z\in C : \mu_{t}\Vert u(t)-z\Vert^{2}=\min_{y\in}\mu_{t}\Vert u(t)-y\Vert^{2}\}$
, $s\in S,$ $y\in E$ ,
$\mu_{t}\Vert u(st)-y||^{2}=\mu_{t}\Vert T_{s}u(t)-y||^{2}$
. $\{u(t) : t\in S\}$ , $M_{1}$ $\Vert u(t)\Vert\leq M_{1}(\forall t\in S)$
. $t_{0}\in S$ ,
$\Vert T_{s}u(t)-T_{s}u(t_{0})\Vert\leq\Vert u(t)-u(t_{0})\Vert\leq 2M_{1}$
, $t\in S$
$\Vert T_{s}u(t)\Vert\leq\Vert T_{s}u(t_{0})\Vert+2M_{1}$
. , $M_{2}$ $\Vert T_{s}u(t)\Vert\leq M_{2}(\forall t\in S)$ ,
$|\mu_{t}||u(st)-y||^{2}-\mu_{t}||T_{s}u(t)-y\Vert^{2}|$
$\leq$ $|\mu_{t}(\Vert u(st)-y\Vert^{2}-\Vert T_{s}u(t)-y\Vert^{2})|$
$=$ $\mu_{t}((\Vert u(st)-y\Vert+\Vert T_{s}u(t)-y\Vert)|\Vert u(st)-y\Vert-\Vert T_{s}u(t)-y\Vert|)$
$\leq$ $(2||y||+M_{1}+M_{2})\mu_{t}||u(st)-T_{s}u(t)\Vert$
$\leq$
$(2 \Vert y\Vert+M_{1}+M_{2})\inf_{w}\sup_{t}\Vert u(swt)-T_{s}u(wt)\Vert=0$ .
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. , 22 . , $s\in S,$ $y\in E$ $\mu_{t}\Vert u(st)-$
$y\Vert^{2}=\mu_{t}||T_{s}u(t)-y||^{2}$ . , $K$ $T_{s}(s\in S)$
. , $z\in K$ , $s\in S$ ,
$\mu_{t}\Vert u(t)-T_{s}z\Vert^{2}$ $=$ $\mu_{t}\Vert u(st)-T_{s}z\Vert^{2}$
$=$ $\mu_{t}\Vert T_{s}u(t)-T_{s}z||^{2}$
$\leq$ $\mu_{t}\Vert u(t)-z\Vert^{2}$
. , $T_{s}z\in K$ . , 3.1 , $K$ 1 .
, $z$ $T_{s}(s\in S)$ . I
3.3 ([17]) $S$ semitopological . $S=\{T_{t} : t\in S\}$
Banach $E$ $C$ . $x\in C$ $\{T_{t^{X}} :t\in S\}$
$C(S)$ submean , $T_{t},$ $t\in S$ $F(S)$
.
. 3.2 $u(t)=T_{t^{X}}$ . I
, 3.2 $K$ , 32 $C(S)$
submean $\mu$ . 2.2 , $z\in C$
$\mu_{t}\Vert u(t)-z\Vert^{2}\leq\inf_{s}\sup_{t}\Vert u(ts)-z\Vert^{2}$
. , $z\in F(S)$ $M_{3}= \sup_{t}\Vert u(t)-z\Vert$ . , $\epsilon>$
$0$ $a\in S$
$\sup_{s,t}\Vert u(tas)-T_{t}u(as)||<\epsilon$
. $s\in S,$ $f_{s,t}\in J(u(tas)-z)$ ,
$\inf_{w}\sup_{t}\Vert u(tw)-z\Vert^{2}\leq\sup_{t}\Vert u(tas)-z\Vert^{2}$
$\leq$ $\sup_{t}(\Vert T_{t}u(as)-z\Vert^{2}+(u(tas)-T_{t}u(as),$ $f_{s,t}))$
$\leq$ $\sup_{t}\Vert T_{t}u(as)-z\Vert^{2}+\sup_{t}\Vert u(tas)-T_{t}u(as)\Vert\Vert f_{s,t}\Vert$
$\leq$ $\Vert u(as)-z\Vert^{2}+\epsilon M_{3}$ ,
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$\inf_{w}\sup_{t}\Vert u(tw)-z\Vert^{2}$
$\leq$ $\mu_{s}\Vert u(as)-z||^{2}+\epsilon M_{3}$
$=$ $\mu_{s}\Vert u(s)-z\Vert^{2}+\epsilon M_{3}$ .
. , $\inf_{w}\sup_{t}\Vert u(tw)-z\Vert^{2}\leq\mu_{s}\Vert u(s)-z\Vert^{2}(\forall z\in F(S))$ . ,
$z\in F(S)$
$\mu_{t}\Vert u(t)-z||^{2}=\inf_{s}\sup_{t}||u(ts)-z\Vert^{2}$
, $K$ $\mu$ . , $K$ $x_{0}$
. , $E$ Hilbert , $C(S)$ mean $\mu$ $x_{0}=u_{\mu}$
( [6]). , .
3.4 $S$ semitopological . $S=\{T_{t} : t\in S\}$ Hdbert $H$
$C$ . $S$ $u$ $C(S)$ mean
, $T_{t},$ $t\in S$ $F(S)$ . , $\{\mu_{\alpha} : \alpha\in A\}$
$C(S)$ means , $x_{0}\in F(S)$ u\mbox{\boldmath $\mu$} $x_{0}$
. , u\mbox{\boldmath $\mu$} .
4
$C$ Banach . $C$ $U$
, $x,$ $y\in C$ $\Vert U^{n}x-U^{n}y\Vert\leq k_{n}\Vert x-y||$ , $\lim_{narrow\infty}k_{n}=1$
[4]. .
4.1 $C$ Banach , $T$ : $Carrow C$
, $T$ .
$C$ $\{T_{n}\}_{n=1}^{\infty}$ , $x,$ $y\in C$
$\Vert T_{n}x-T_{n}y\Vert\leq k_{n}||x-y||$ , $\lim_{narrow\infty}k_{n}=1$ [10]. $x\in C$
, $\omega_{w}(\{T_{n}x\})$ , $\{T_{n}x\}_{n=1}^{\infty}$ .
29
4.2 ([10]) $C$ Fr\’echet norm Banach
) $\{T_{n}\}_{n=1}^{\infty}$ $C$ . $F$ $C$
, $F \subset\bigcap_{n=1}^{\infty}F(T_{n})$ . $x_{0}\in C$ $\omega_{w}(\{T_{n}x_{0}\})\subset F$ ,
$m$ $narrow\infty$ $T_{n}T_{m}x_{0}-T_{n}x_{0}arrow 0$ ,
(1) $F=\emptyset$ $\Vert T_{n}x_{0}\Vertarrow\infty$ ,
(2) $F\neq\emptyset$ $T_{n}x_{0}$ $F$ .
[7] , $C$ $S=\{T_{t} : t\in S\}$ . $S$
. $C$ $S=\{T_{t} : t\in S\}$ Lipschitz
$x,$ $y\in C$
$\Vert T_{t}x-T_{t}y\Vert\leq k_{t}\Vert x-y\Vert$
$\lim_{t}k_{t}=1$ . .
4.3 ([7]) $E$ Banach Fr\’echet norm ,
$C$ . $F\subset C$ , $S=\{T_{t} : t\in S\}$ $C$ Lipschitz
$k_{t}$ $F\subset F(S)$ . $x_{0}\in C$ ,
$\omega_{W}(\{T_{t}x_{0} : t\in S\})\subset F$ $\forall s\in S$ $T_{t}T_{s}x_{0}-T_{t^{X_{0}}}arrow 0$ ,
(1) $F=\emptyset$ $\Vert T_{t}x_{0}\Vertarrow\infty_{f}$
(2) $F\neq\emptyset$ Ttxo $F$ .
, $C$ $S=\{T_{t} : t\in S\}$ ,
.
4.4 ([7]) $E$ Banach Fr\’echet ,
$C$ . $S=\{T_{t} : t\in S\}$ $C$ f $u$ $S$
, $F(S)\neq\emptyset$ . ) $\omega_{w}(\{u(t) : t\in S\})\subset F$ $s\in S$
$,$ $\lim_{t}\Vert u(t+s)-u(s)||=0$ ) $u(t)$ $F(S)$ .
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